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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren und VorHcbtung zum Steuern einer Pulverformpresse 

(§) Eine Pulverformpress© dient zum Herstellen eines mehrere 
abgestufta Abschnitte aufweiaenden Stufenformteils dutch 
Zusammanpressen von Pulver in einer Form, indem ein 
oberer Stampeltetl, ein unterer Stempelteil mit mehreren, 
konzontriscb angeordneten untaren Stempein und die Form 
relativ xueinander bewegt warden. Dieser Vorgang wird 
gasteuert. indem ein Geschwirtdigkeitsverhaltnis der Bewe- 
gungsgeschwindigkaiten der von zugehorigen AntrJeb$quel> 
ten beim Komprimieren der abgestuften Abschnitte des 
Formteiis angetriabenen oberen und unteren Stempelteile 
wahrend der Pre{izeit von deren Beginn bis zu deren Ende 
erfaf^t wird, die La gen des oberen und des unteren Stempel* 
teils und der Form festgesteilt warden, ein Kompressions- 
verhfiltnts der komprimierten Abmessungen der abgestuften 
^ ' Abschnitte des Formteiis erfaUt wird und die Antriebsquellen 
derart gasteuert werden. dali die reiativen Bewegungsge- 
5 schwindigkeiien des oberen StempeltetJs, des unteren - 
Stempaltails und der Form so aufeinander abgastimmt sind, 
daft die Geschwindigkeitsverhaltnisse etwa in Einkiang ste- 
hen mit dem Kompressionsverhaltnis der ieweiligen abge- 
stuften Abschnitte des Formteiis. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrtfft ein Pulverformpreflverfahren, 
insbesondere ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Steuern einer Pulverformpresse, mit der abgestufte 
Formteile hergestellt werden. 

Fig. 26 zeigt cine herkommiiche Pulverformpresse, 
wie sie zum Beispiel in der JP-OS 53-8 08 767 beschrie- 
ben ist. Nach F1g,26 wird in elnen Formhohlraum 110 
einer in einer Form trSgerplatte aufgenommenen Form 
lot eingefailtes Pulver von einem oberen Stempeheil 
102 und einem unteren Stempeheil 103 zusammenge- 
drOckt Deruntere Stempelteil 103 umfa0i einen ersten, 
einen zweiten und einen driiten unteren Stempel 104. 
105 bzw. 106 jcweils zylindrischer Form. Diese smd kon- 
zentrisch zueinander angeordnet und dieneii zur For- 
mung abgesiufter Formteile. 

Wie aus Fig, 7 hervorgeht* werden eine Form 100 
sowie der erste und der zweite untere Stempel 104 und 
105 von einem Luftzyjinder angehoben, und in dieser 
Lage wird Rohmaterialpulver 101 in die Form 100 ein- 
gegeben, wie aus Fig. 27A ersichtlich ist Dann wird 
durch eine nach unten gerichtete, durch den oberen 
Stempeltei) 102 auf den ersten und den zweiten unteren 
Stempelteil 104 und 105 aufgebrachle Druckkraft so- 
wohl der erste als auch der zweite untere Stempel 104 
und 105 nach unten bewegt, so daB diese Stempel in 
Aniage mit einem nicht dargestellten Anschlag gelan- 
gen. Auf diese Weise wird der PreBvorgang abgeschlos- 
sen. Fur jeden der abgestuften Abschnitte 111 ... wird 
eine Kompressionskraft eingestellt, indem der Lufdruck 
des Luftzylinders wabrend des PreBvorgangs auf einen 
geeigneten Wert eingestellt wird 

Ob schon bei der oben beschriebenen bekannten 
PreBform der PreBvorgang begonnen wird durch den 
Betrieb des oberen Stempelteils 102» so nimmt» wenn 
sich der Zustand gemSB Fig. 27 B in denjenigen gemaB 
Rg. 27C andert, die Dichte eines ersten abgestuften Ab- 
schnitts 111 zwischen dem ersten unteren Stempel 104 
und dem oberen Stempelteil 102 zu, und gleichzeitig 
rutscht Pulver des ersten abgestuften Abschinjits 111 zu 
einem zweiten abgestuften Abschnitt 1 12 zwischen dem 
zweiten unteren Stempel 105 und dem oberen Stempel- 
teil lOZ Obersteigt die PreBkraft des oberen Stempel- 
teils 102 die FQllkraft des ersten unteren Stempels 104, 
so bewegen sich der obere Stempelteil 102 und der erste 
untere Stempel 104 gleichzeitig nach unten» wie in 
Rg. 27D gezeigt ist. Weiterhin gelangen gemSB 
Fig, 27E der obere Stempelteil 102 lind der erste und 
der zweite untere Stempel 104 und 105 nach unten in 
Aniage an dem Anschlag, wodurch der PreBvorgang 
beendet wird. Bevor der PreBvorgang jedoch abge- 
schlossen ist, rutscht in dem zweiten abgestuften Ab- 
schnitt 112 beHndliches Pulver in den dntten abgestuf- 
ten Abschnitt 113 zwischen einem dritten Stempel 106 
und dem oberen Stempelteil 102. 

Auf diese Weise erfolgt im Stand der Technik eine 
Verfesiigung des Pulversr wahrend dieses von dem er- 
sten abgestuften Abschnitt 111 zu dem zweiten abge- 
stuften Abschnitt 112 und dann weiter zu dem dritten 
abgestuften Abschnitt 113 rutscht, w&hrend der PreB- 
vorgang voranschreitet. Als Konsequenz entsteht 
manchmal ein RiB 114 an der zwischen dem ersten abge- 
stuften Abschnitt 111 und dem zweiten abgestuften Ab- 
schnitt 112 gebildeteh Ecke sowie in der zwischen dem 
zweiten abgestuften Abschnitt 112 und dem dritten ab- 
gestuften Abschnitt 1 13 gebildeten Ecke. 

Da weiterhin die Fiilhiefe auf einer Vorberechnung 
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beruht und der Hub der Pressung eingestellt werden 
muB, wird relaliv viel Zeit sowie eine hohe Formgenau- 
igkeit erforderi, um qualitativ hochstehende Formteile 
zu erhalten. 

5 Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde. ein PulverformpreB- 
verfahren und eine PulverformpreBvorrichlung anzuge* 
ben« die imstande sind» jeden abgestuften Abschnitt ei- 
nes abgestuften Formleils gleichmslBig zu pressen, um 

10 so die Entstehung von Rissen in dem Formleil zu verhin- 
dern und eine Einstellung der FQlltlefe und etnes Luft- 
drucks in dem zu der Apparatur gehorigen Luftzylinder 
zu erQbrigen. 

Geldst wird diese Aufgabe durch die in den Patentan- 

15 spriichen angegebene Erfindung. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform werden die 
Form und der untere Stempelteil nach unten oder nach 
oben mit Bewegungsgeschwindijgkeiten im Verhaitnis 
2U einer Absenkgeschwindigkeit des oberen Kolbens 

20 bewegt, an welchem der obere Stempelteil befestigt ist 
und zwar von dem Beginn der Kompressionszeit des 
oberen Stempelteils an, um die jeweiligen abgestuften 
Abschnitte des Formteils zu pressen. 

GemaB einem anderen Aspekt der Erfindung wird 

25 eine Vorrichtung zum Steuern einer Pulverformpresse 
angegeben, in der ein abgestuftes Formteil mil mehre- 
ren abgestuften Abschnitten geformt wird, indem Pul- 
ver in einer Form komprimiert wird durch relatives Be* 
wegen eines oberen Stempelteils. eines unteren Stem- 

30 pelteils, der mehrere untere Stempel in konzentrischer 
Anordnung zueinander auf we ist, und der Form, wobei 
die Vorrichtung aufweist: eine Treibereinrichtung, mit 
der der obere Stempelteil. der untere Stempelteil und 
die Form angetrieben und relativ zueinander bewegt 

35 werden; 

eine Stellungsdetektoreinrichtung zum Erfassen der 
Stellungen des oberen Stempelteils, des unteren Stem- 
pelteils und der Form; 

eine Geschwindigkeitsdetektoreinrichtung zum Erfas- 

40 sen der Bewegungsgeschwindigkeiten des oberen Stem- 
pelteils, des unteren Stempelteils und der Form wah- 
rend der Zeit des Zusammendriickens der jeweiligen 
abgestuften Abschnitte des Formteils innerhalb einer 
Zeitspannc zwischen dem Beginn und dem Bnde des 

45 PreBvorgangs; und 

eine Steuereinrichtung zum Steuern der Treibereinrich- 
tung, um die relativen Bewegungsgeschwindigkeiten 
des oberen Stempelteils, des unteren Stempelteils iind 
der Form derart zu steuern, daB die Geschwindigkeits- 

50 verh&ltnisse des oberen und des tmteren Stempelteils im 
wesentlichen im Einklang stehen mit einem Kompres- 
sionsverhSlltnis der Kompressionsabmessungen der ein- 
zehien abgestuften Abschnitte des Formteils. 
In einer bevorzugten AusfOhrungsform enthSIt die 

55 Steuereinrichtung einen Rechner mit einer Berech- 
nungsetnheit zum Berechnen der Stellungen und der 
Bewegungsgeschwindigkeiten der unteren Stempel suk- 
zessive und in AbhAngigkeit von Signalen. die von der 
Positionsdetektoreinrichiung und der Geschwindig- 

60 keitsdetektoreinrichtung kommen. Eine Speichereinheit 
speichert Sollwerte fOr die jeweiligen unteren Stempel, 
welche vorab nach MaBgabe der Abmessungen der ab- 
gestuften Abschnitte des Formteils sowie abhSngig von 
FQlltiefen des Pulvers in den abgestuften Abschnitten. 

65 Eine Vergleichereinheit vergleicht die Soilgeschwindig- 
keiten mit den berechneten Geschwindigkeiten, wobei 
das Vergleichsergebnis zu der Treibereinrichtung Ober- 
tragen wird, um Dlfferenzen in dem Vergleichsergebnis 
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zu kompensieren. 

Die Erfindung schafft also ein Verfahren zum Steuern 
einer Puiverformpresse, itiit der abgcstufte Formteile 
hergestelli werden, indem ein oberer Stempclieil, ein 
unterer Stempelteil. welcher mehrere untere Stempel 
umfaOt, und eine Form sich relativ zueinander bewegen, 
um in der Form befindliches Pulver zu komprimiereiL 
Die PreOsieuerung kann wirksam fQr jeden abgestuften 
Abschnitt des Formteils dadurch erfolgen. daB die Form 
und der untere Stempelteil dazu gebrejchi werden. sich 
mit einer Geschwindigkeit eines oberen Kolbens nach 
unten zu bewegen, nachdem das Pressen durch den obe- 
ren Stempelteil begonnen hat. Die PreBsteuerung kann 
fQr jeden abgestuften Abschnitt des Formteils dadurch 
erfolgen, dafl der untere Formteil dazu gebracht wird, 
sich mit einer Geschwindigkeit nach oben zu bewegea 
die proportional zu der Aufwftrtsgeschwindigkeit des 
oberen Kolbens ist, nachdem das Pressen durch den 
oberen Stempelteil begonnen hat. 

Da in Verbindimg mit dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren und der erflndungsgemaBen Vorrichtung zum 
Steuern des PulverformpreBverfahrens jeder abgcstuf- 
te Abschnitt des Formteils durch die Stempelteile mit 
einem Geschwindigkeitsverhaltnis gebildet wjrd, wel- 
ches dem Verhftltnis der iCompressionsabmessungen 
entspricht, werden samtliche abgestuften Abschnitte 
hinsichtlich des Kompressionsgrades des Pulvers in je- 
dem einzelnen Abschnitt des Pre Bformvor gangs gleich- 
maBig komprimierL Deshalb bewegt sich das Pulver 
auch nicht in den abgestuften Abschnitten, so daB das 
Produkt gleichformig gebildet wird. Weiterhin wird je- 
der der Stempelteile sowie die Form so gesteuert, daB 
diese Teile durch unabhkngig voneinander gesteuerte 
Antriebsquellen angetrieben wird. 

Im folgenden werden Ausf Qhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher eriautert. Es zeigen^ 

Fig. 1 eine schematische Skizze einer Folge von PreB- 
schrilten, wenn ein Ruckzugsverfahren zum Steuern ei- 
ner Puiverformpresse gem^B einer Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung verwendet wird; speziell 
zeigen 

Fig. tA eine Seitenansicht eines wesentlichen Teils 
der Puiverformpresse wahrend eines Pulverfullschritts, 
Fig. IB ebenfalls eine Schnittansicht eines Abschnitis 
ahnlich wie Fig. lA zu Beginn des PreBvorgangs, 
Fig. IC eine Ansicht eines Zwischenschriits beiro PreB- 
vorgang, Fig. 1 D eine Ansicht eines Schritts bei Beendi- 
gung des PreBvorgangs. und Fig. IE eine Ansicht eines 
Schritts. wenn die Puiverformpresse zuruckgezogen 
wird; 

Fig. 2A -2C Schnittansichten von Beispielen /Qr Pul- 
verformteilc; 

Fig,3A-3E Langsschnitlansichten eines wesentli- 
chen Abschnitts einer erfindungsgemflBen Vorrichtung, 
wobei eine Reihe von PreBschritten dargestellt ist, bei 
denen die vorHegende Erfindung auf ein DoppelpreB- 
verfabren angewendet wird; 

Fig.4A^4C Ulngsschnittansichten eines wesentli- 
chen Abschnitts einer AusfOhrungsform der Erfindung, 
wobei eine Folge von PreBschritten fOr den Fall gezeigt 
ist, daB die Erfindung auf ROckziehverfahren angewen- 
det wird und eine abgestufte Form eingeseizt wird; 

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung des Aufbaus einer Pui- 
verformpresse; 

Kg.6A-6F Prinzipskizzen, die Beispiele fur den 
PreBmechanismus der Puiverformpresse veranschauli- 
chen; 

Fig. 7 eine Lfingsschnitiansichl durch eine spezielle 



Puiverformpresse, bei der die Steuerung der PreBschrit- 
te gemfiB Fig. 1 ausgeftihrt wird; 

Fig. 8 eine Querschnittansicht enilang der Linie VIII- 
VIII in Fig. 7; 

5 Fig. 9 eine Querschnittansicht entlang der Linie IX- 
IXinFig.7; 

Fig. 10 eine Querschnittansicht entlang der Linie X-X 
in Fig. 7; 

Fig. It eine Querschnittansicht entlang der Linie XI- 
10 XI In Fig. 7; 

Fig. 12 eine Querschnittansicht entlang der Linie XII- 
XII in Fig. 7; 

Fig. 13 eine Querschnittansicht entlang der Linie 
Xm-XIIIinFig.7; 

Fig. 14, 15 und 16 Ulngsschnittansichten einer Pulver- 
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formpresse in verschiedenen Schriiten oder ZustSnden; 

Fig. 1 7A - 1 7B eine Reihe von PulverformpreBschrit- 
ten; 

Fig. 18 ein Blockdiagramm eines Steuersystems zum 
20 Steuern der Stempelschritte; 

Fig. 19 ein Blockdiagramm eines Systems, welches zu 
dem Steuersystem nach Fig. 18 gehort; 

Fig. 20 eine grafische Darstellung eines Hubdia- 
gramms der Preflscbritle nach Fig. I, wobei ein oberer 
25 Stempelteil vorubergehend angehalten wird; 

Fig. 21 eine grafische Darstellung eines Hubdia- 
gramms des PreBschritts nach Fig. 3, wobei der obere 
Stempelteil voriibergehend angehalten ist; 
Fig. 22 eine grafische Darstellung eines Hubdia- 
30 gramms des PreBschritts nach Fig. 4, wobei der obere 
Stempelteil vorflbergehend angehalten ist; 

Fig. 23 ein Blockdiagramm eines Beispiels fiir eine 
Steueranordnung zum Realisieren der Prefischritte 
nach den Fig. 20 - 22; 
35 Fig. 24 eine LSngsschnittansicht einer modifizierlen 
Variante der Presse nach Rg, 7; 

Fig. 25 eine Langsschnittansicht einer weiieren Modi- 
fizierung der Presse nach Fig. 7; 
Fig. 26 eine Langsschnittansicht zum Veranschauli- 
40 chen einer herkommlkhen Pulverformpressen; und 

Rg. 27A-27E Ungsschniitansichten eines wesentli- 
chen Teils der herkdmmlichen Puiverformpresse. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand verschiede- 
ner AusfOhningsbeispieie unter Bezugnahme auf die 
45 Rg. 1 bis 25 naher erl&utert 

Fig. 1 zeigt ein Formverfahren gemaB einer ersten 
AusfOhrungsform der Erfindung. Das Formverfahren 
erfolgt durch Zusammendrticken oder Komprimieren 
von Pulver 3, welches in eine Matritze 1 cingefullt wird, 
50 die als Metallform dient, wozo ein oberer Stempelteil 4 
und ein unterer Stempelteil 10 vorgesehen sind. Bei die- 
ser AusfOhrungsform erfolgt das Komprimieren durch 
ein ROckziehverfahren^ bei welch em die Matritze 1 zu- 
sammen mit der Abwftrtsbewegung des oberen Stem- 
55 pelteils 4 nach unten bewegt wird. Der untere Stempel- 
teil 10 enihalt einen ersten unteren Stempel 11, einen 
zweiten unteren Stempel 12 und einen dritten unteren 
Stempel 13. die voneinander getrennt konzentrisch an- 
geordnet sind Der erste untere Stempel 1 1 befindet sich 
60 m der AuOenlage und bildet im Verein mil dem oberen 
Stempelteil 4 durch ZusammendrQcken deri ersten ab- 
gestuften Abschnitt WI des Formteils W. Der zweite 
untere Stempel 13 befindet sich zwischen dem ersten 
unteren Stempel 11 und dem dritten unteren Stempel 13 
65 und bildet im Verein mit dem oberen Stempelteil 4 unter 
Druck den zweiten abgestuften Abschnitt W2 des 
Formteils W. Der dritte untere Stempel 13 befindet sich 
im Mittelbereich und formt im Verein mil dem oberen 
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StempeUeil 4 unter Druck den dritten abgestiifien Ab- 
schnitt W3 des Formteils W. Bei der Pulverformpres- 
sung betragt die vertikale Kompression etwa die Haifte 
der Kompression des Qblichen Verfahrens. Zum Verein- 
fachen der Eriauterung der Abmessungen des Formteils 
W sei die Gesamtheshe von dem ersten abgestuf ten Ab- 
schnitt Wl bis zu dem dritten abgestuften Abschnilt W3 
mit 3h bezeichnet, wahrend die HOhe von dem zweiten 
abgestuften Abschnitt W2 bis zu dem dritten abgestuf- 
ten Abschnitt W3 mit 2h und die Hdhe des dritten abge- 
stuften Abschnitts W3 mit h bezeichnet wird Wie in 
Fig. lA gezeigt wird hinsichtlich der Fulltiefe des zu 
kompremierenden Pulvers die HOhe der Oberflache lA 
der Mairitze 1 in Bezug auf den dritten unteren Stempel 
13 auf 6h eingesteUt, und die H6he bzw. Tiefe des zwei- 
ten unteren Stempels 13 wird auf 2h eingestelh, Wie aus 
Fig. IB hervorgeht, wird der obere Stempelteil 4 nach 
unten bewegt, und wenn er die Hohe der Oberseite 1 A 
erreicht oder er geringfOgig in die Matritze 1 eingetre- 
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sich VA-3v; VB«2v und VC-v. Dann laBt sich das 
AusmaB der Kompression in jedem abgestuften Ab- 
schnitt mit dem Verlauf der Zeit t(s) folgendermaOen 
ausdrucken: fiir den ersten abgestuften Abschnitt Wl, 
VA - VB X t - vt; fiir den zweiten abgestuften Abschnitt 
W2. VA - VC X t - 2vt; und fur den dritten abgestuften 
Abschnitt W3, VA x t «3 vt 

Betrachtel man das AusmaB der Kompression zu die- 
ser Zeit. so ergibt sich fur den ersten abgestuften Ab- 
schnilt Wl ein Wea vi/6h-4h-vt/2h; fQrden zweiten 
abgestuften Abschnitt W2 ergibt srch ein Wert 2vt/ 
(6h - 2h) - 2vt/4h - vt/2h; und fflr den dritten abgestuf- 
ten Abschnitt W3 ergibt sich 2vt/6h=vt/2h. Das Aus- 
maB der Kompression ist Qberall das glekhe. Demzufol- 
ge werden der erste. der zweite und der dritte abgestuf- 
te Abschnitt Wl. W2 und W3 wfthrend sfimtlicher PreB- 
zustande vom Beginn des PreBvorgangs an bis zu des- 
sen AbschluB zu einer gleichmaBigen Dichte gepreBt 
Da ira Gegensatz zum Stand der Technik das Pulver 
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ten tst und der PreBvorgang begonnen wird. wird der 20 wegen der Differenz der PreBzustSnde in den abgestuf 
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obere Stempelteti 4 um ein Siflck nach unten bewegt, 
wekhes dem Wert 3h entsprichl, wahrend der dritte 
untere Stempel 13 in einer ortsfesten Position verbleibt 
der crste untere Stempel 11 um 2h nach unten bewegt 
wird und der zweite untere Stempel 12 um Ih nach 
unten bewegt wird, wie in Fig, ID gezeigt ist Die Ma- 
tritze 1 ist derart ausgebildet, daB sie zusammen mil 
dem oberen Stempelteil 4 von dem Zeitpunkt an nach 
unten bewegt wird, zu dem der prim^re PreBvorgang 
durch den oberen Stempelteil 4 abgeschlossen ist 

Rg» 2 A bis 2C zeigen Beispiele verschiedener stufen- 
fdrmiger Pre6formteile» die nach dem erfindungsgemS- 
Ben Verfahren hergestellt sind, Ftg. 2A zeigt ein abge- 
stuftes zylindrisches Formteil mit einem grofien, einem 
mittelgroBen imd einem kJeinen Scheibenabschnitt, die 
in zwei Stufen konzentrisch nach unten gestapelt sind. 
Das Formteil besltzt einen ersten, einen zweiten und 
cinen dritten abgestuften Abschnilt Wl. W2 und W3 in 
der Reihenfolge von oben nach unten. In diesem Sinn 
kdnnen die in Fig, I dargestellten Schritte die Bildung 
des Formteils nach Fig. 2A darsiellen. Fig* 2B zeigt ein 
Produkt niit einem fiinften und einem vierten abgestuf- 
ten Abschnitt W5 und W4 in der Reihenfolge von oben 
nach unten^ wobei die Abschnitte zusalzlich zu dem in 
Fig. 2A dargestellten Formteil vorhanden sind Fig. 2C 45 
zeigt ein Formteil mit einem abgestuften Ausnehmungs- 
abschnitt W6. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist das Verhaltnis der Be- 
wegungsgeschwindigkeit des oberen Stempelteils 4 be- 
zuglich der Geschwindigkeiten des ersten und des zwei- 
ten unteren Stempels 1 1 und 12 im wesentlichen so ein- 
zustellen wie das Verhaltnis des KompressionsmaBes 
jedes der zuletzt abgestuften Abschnitte Wl, W2 und 
W3, D.h, es wird das foJgende Verhaltnis eingestelh: 
VA : VB : VC=-3 : 2 : 1. wenn die Geschwindigkeiten 
des oberen Stempelteils 4, des ersten unteren Stempels 
11 und des zweiten unteren Slempels 12 mit VA. VB 
bzw. VC bezeichnet werden; denn der erste abgestufte 
Abschnitt Wl. der zweite abgestufte Abschnitt W2 und 
der dritie^bgestufte Abschnitt W3 wei^den schliefllich 
um die BetrSge Ih, 2h bzw. 3h zusammengepreBt Das 
Geschwindigkeitsverhaitnis allerdings kann auf einen 
vorbestimmten Wert eirigesteJIt werden; so daB ein opti- 
maler PreBzustand geschaffen werden kann, zusatzlich 
zu, der obigen Mafinahme, bei der das Geschwindig- 
keitsverhaitnis genauso eingestelh wird wie das Ver- 
haltnis der Kompressionsstgrke. 
Wenn man VC als BczugsgrdBe v hemimmt ergibt 



ten Abschnitte Wl, W2 und W3 sich nicht bewegt, ISBt 
sich ein in seiner Struktur gleichmafliger Pulverprefl- 
formkdrper herstellea Da eine gleichfdrmige Pressung 
erzielbar ist kdnnen nach einer allgemeinen Regel be- 
rechnete Wcrte fUr die Fulltiefen der abgestuften Ab- 
schnitte Wl, W2 und W3 verwendei werden. Die Ein- 
stellung der Maschine gestaltet sich daher einfach. 

Fig. 3A bis 3E zeigen ein PreOverfahren gemaB einer 
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. GemaB diesen 
Figuren wird im Gegensatz zu dem oben eriauterten 
Ausfuhrungsbeispiel ein DoppelpreBverfahren ange- 
wendet, bei dem die Matritze 1 feststeht Das Formteil 
W' ist ein zylindrisches Formteil mil lediglich zwei Stu- 
fen aus einem ersten abgestuften Abschnitt Wl' und 
einem zweiten abgestuften Abschnitt W2'. Das Formteil 
W wird unter Druck durch den ersten und den zweiten 
unteren Stempel IV bzw. 12' und den oberen Stempel- 
teil 4 geformt 

Wenn in diesem Fall die Geschwindigkeiten des obe- 
ren Stempelteils 4. des ersten unteren Stempels 11 und 
des zweiten unteren Stempels 12 mit VA', VB' bzw. VC' 
bezeichnet werden, so sollte das folgende Verhaltnis 
eingestelh werden: VA' : VB' : VC- 1 ; 0 : 1. 

In der gleichen Weise, wie sie oben erlautert wurde, 
sollte das vorbestimmte Bewegungsgeschwindigkeits- 
Verhaltnis wahrend samtlicher PreBstufen zwischen 
dem Zeitpunkt zu dem der obere Stempelteil 4 die 
Oberseite 1 A der Matritze erreicht hat oder geringfOgig 
in die Matritze eingetreien ist bis zum AbschluB des 
PreBvorgangs, gesteuert werden. 

Bei dieser Ausfuhrungsform wird angenommen, daB 
das AusmaB der Kompression die Halfte des AusmaBes 
beim Oblichen Verfahren betragt Wenn die H5he eines 
Formteils des ersten abgestuften Abschnitts Wl' mit 2h 
bezeichnet wird, betragt die FQllhdhe ftir den ersten 
abgestuften Abschnitt Wl' dann 2h und diejenige fiir 
den zweiten abgestuften Abschnitt W2' 4h. Unter der 
Voraussetzung VA'=VC«v. betragt nach einem Ver- 
streichen der Zeit t (2) nach dem Beginn des PreBvor- 
so gangs das AusmaB der Kompression des ersten abge- 
stuften Abschnitts Wr dann vt/2h, und dasjenige fUr 
den zweiten abgestuften Abschnitt W2' entsprechen 
2yt^4h-vt/2h. Mithin werden die Abschnitte stets mit 
einem konstanten Kompressionshub gepreBt 

Im folgendcn soli ein einstufiges Formteil W" erlau- 
tert werden. Hierzu zeigen die Fig. 4A bis 4C ein Prefix 
verfahren gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der Er- 
findung. Die Figuren veranschaulichen den Fall, daB ei- 
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ne abgestufte Matritze t verwendet wird,obschon auch 
ein ROckziehverfahren angewendet werden kdnnte. Bei 
dieser Ausfahrungsform gibt es cinen uiiieren Stempel- 
teil 10". Ein zweiier abgesiufter Abschnitt W2" wird 
zwtschen dem unteren Stempelteil 10" und dem obereh 
Stempelteil 4 komprimiert Ein erster abgestufter Ab- 
schnitt W" wird zwischen eincm abgestuften Abschnitt 
IB der Matritze 1 und dem oberen Stempelteil 4 zusam- 
mengepreOt 

Wenn in diesem Fall die Bewegungsgeschwindigkeit 
des oberen Stempelteils 4 mil VA" und diejcnige der 
Matritze 1 mit VB" bezeichnet wird, wahrend die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des unteren Stemptelteils 10" mit 
VC bezeichnet wird, sollte das folgende Verhaltnis ein- 
gestellt werden; VA" : VB" : VC"«2 : i ;0(test}, 

Bei dieser AusfUhrungsfonn wird weiterhin ange- 
nommen, daO die Pressung um die Hftlf te gegenOber der 
Pressung beim ublichen Verfahren betrSgt. Weon die 
H6he eines Formteiis des ersten abgestuften Abschnitts 
Wl" mit h und diejenige des zweiten abgestuften Ab- 
schnitts W2" mit 2h bezeichnet wird, soil die FOlttiefe 
Oder FQllhdhe des ersten abgestuften Abschnitts mit 2h 
und diejenige des zweiten abgestuften Abschnitts W2" 
mit 4h bezeichnet werden. Wenn man annimmt, daD die 
Geschwindigkelten VA"«2v und VB" Ov betragen, be- 
trSgt das AusmaB der [Compression f Ur den ersten abge- 
stuften Abschnitt Wl" nach einer verstrichenen Zeit t 
(s) nach dem Beginn der Pressung vt/2h. und das Aus- 
maB der Pressung /Or den zweiten abgestuften Ab- 
schnitt W2" dann (VA" - VC")t/4h = 2vt/4h - vt/2h. Da- 
mit erfolgt stets eine Pressung mit konsiantem Kom- 
pressionsmaB. 

Auf diese Weise wird in einer Ausnehmung der Ma- 
tritze befindliches Pulver komprimiert, indem der obere 
Stempelteil 4, die unteren Stempe! und die als Metal)- 
form dienende Matritze relativ zueinander bewegt wer- 
den. wodurch Formteile entstehen. Die Bezeichnung 
"Relaiivbewegung** bezieht sich hier auf sSmtliche Ver- 
fahren, bei denen der obere Stempelteil, die unteren 
Stempel und die Matritze wie bei der ersten AusfOh- 
rungsform samtlich bewegt werden, ferner gilt die Be- 
zeichnung fOr den Fall, daB die Matritze feststeht und 
der obere und der untere Stempel wie bei der zweiten 
Ausfuhrungsform bewegt werden. AuBerdem gilt die 
Bezeichnung fur den Fall, daB die unteren Stempel fesl- 
stehcn und die Matritze so wie der obere Stempehei] 
geraaO dem dritten AusfOhrungsbeispiel bewegt wer- 
den. 

Wenn der obere Stempel oder die unteren Stempel 
getrennt sind. auch danri, wenn jedes Teil fixiert ist, so 
wird eine Relativbewegung insoweit veranlaBt, als die 
anderen Bauteile bewegt werden. Selbstverstandlich 
wird auch hier die Bedingung der "Relativbewegung" im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung erfollt 

Obschon bei jeder der oben beschriebenen AusfOh- 
rungsformen die Oberseite des Formteiis flach ist, kdn- 
nen auch soJche Formteile geformt werden. die in zwei 
Richtungen abgestuft sind. wie dies in Fig. 2B gezeigt 
ist, wenn der obere Stempelteil unabhAngig in gleicher 
Weise ausgebildet ist wie die unteren Stempel wobei 
die Oberseite des oberen Formteiis eine abgestufte Ge- 
stalt aufweist und der PreBvorgang gesteuert wird. Au- 
Berdem kOnnen die abgestufte Matritze 1 nach Fig, 4 
und die getrennten Stempe] kombiniert werden, um den 
PreBvorgang zu steuern. Die Steuening des PreOvor- 
gangs kann verschiedene AusmaOe annehmen. Fig. 5 
zeigt eine konzeptmaOige Darstellung des Aufbaus ei- 
ner Pulverformpresse, die den Formschritten nach 
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Fig. 1 entspricht Der obere Stempelteil 4 wird von ei- 
nem oberen Stempel antriebsmechanism us 200 vertikal 
angetrieben. Der erste, der zweitc und der dritte untere 
Stempel 11, 12 und 13 werden in verlikaler Richtung 
durch einen ersten, zweiten und dritten Unterstcmpcl- 
Antriebsmechanismus 201, 202 bzw. 203 angetriebea 
Die Matritze 1 wird in vertikaler Richtung von einem 
Matritzenantriebsmechanismus 204 angetrieben. 

Per obere Stempelantriebsmechanismus 200^ der er- 
stCv der zweite und der dritte Unterstempelantriebsme- 
chanismus 201, 202 und 203 und der Matritzenantriebs- 
mechanismus 204 sind an eine Antriebssteuereinrich- 
tung 205 angeschlossen. Der obere Stempelteil 4, der 
erste, der zweite und der dritte untere Stempel 11. 12 
und 13 und die Matritze 1 werden derart angetrieben 
und gesteuert, daO die Bewegungsgeschwindigkeits- 
Verhahnisse beim Pressen der abgestuften Abschnitte 
Wl, W2 und W3 im wesentlichen die gleichen Verhalt- 
nisse sind wie die Kompressionsverhaimisse der kom- 
20 primierlen Abmessungen der abgestuften Abmessun- 
gen Wl. W2 und. W3 des f ertigen Formteiis W. 

Diese Steuerung erfolgt in der Weise, dafl die Postio- 
nen der Matritze 1. des oberen Stempelteils 4 und des 
ersten, des zweiten und des dritten unteren Stempels 11, 
12 und 13 jederzeit mit Hilfe von Positionsdeteklorein- 
richtung 210, 211, 212. 213 und 214 liberwacht werden. 
Die erfaBten Werte werden zu der Antriebssteuerein- 
richtung 205 zurUckgef Uhrt 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, k6nnen fiir jeden der An- 
iriebsmechanismen 200, 202, 203 und 204 verschiedene 
Antriebsarten vorgesehen werden, zum Beispiel ein Me- 
chanismus zum Antreiben von Fluiddruckzylindem, 
zum Beispiel Hydraulikzylindern, sowie Schrauben wie 
beispielsweise Kugelschrauben, ein Kurbelmechanis- 
mus oder dergleichen. 

Fig.6A und 6B zeigen schematische Darstellungen 
der Presse, wenn ein Fluiddruckzylinder 300 verwendet 
wird. der mit Hilfe eines Servoventils 300a gesteuert 
wird. 

Fig. 6C und 6D zeigen ebenfalls konzeptm^Bige Dar- 
stellungen fur den Fall, daB ein Schraubenantriebsme- 
chanismus eingesetzt wird, bei welchem die Drehbewe- 
gung eines Servomotors 302 Uber ein Getriebe 303 und 
eine Mutter 304 umgesetzt wird in eine Linearbewe- 
gung einer Gewindespindel 305. 

Fig, 6E und 6F zeigen ebenfalls schematische Anord- 
nungen bei der Verwendung eines Kurbelmechanismus 
306, wobei die Drehbewegung eines Servomotors 308 
Qber eine Kurbelwelle 307 und eine Verbindungsstange 
310 in eine Linearbewegung eines Kolbens 309 umge- 
setzt wird. 

Kg. 7 bis 19 zeigen einen spezielien Aufbau einer 
Vorrichiung zum Steuern einer PulverPormpresse ge- 
maB der Erfindung. Die Vorrichtung l&Bt sich fur ver- 
schiedene PreBverfahren verwenden. so zum Beispiel 
far das oben erwabnte Ruck:deh- und DoppeipreBver- 
fahren. Im folgenden soil als Beispiel der Fall beschrie- 
ben werden, daB das Formtcii W nach dem ROckzieh- 
verfahren gemaB Fig, 4 formgepreBt wird. 

Eui in den Figuren dargestellter Werkzeugsatz T ent- 
halt eine MatriUe 1 mit einem Loch 2 und den oberen 
und den unteren Stempeheil 4 bzw. 10 zum Zusammen- 
pressen des in das Matritzenloch 2 eingefOllten Rohma- 
terialpulvers 3. Der obere Stempeheil 4 ist an einem 
oberen Kolben 5 montiert Die Vertikalbewegung des 
oberen Kolbens 5 veranlaBl, daB der obere Stempelteil 
4 in das Matritzenloch 2 eingefahren wird, um das Pul- 
ver 3 zu komprimieren. Der untere Stempelteil 10 um- 
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faOt den ersten, den zweiten und den dritteh zylindri- 
schen unleren Stempel 11, 12 und 13, die um eine Kem- 
stange 6 herum konzentrisch angeordnet sind. 

Der erste untere Stempel 11 isi in einer exiremen 
AuOenlage der Stempel Qber einen ersten Stempeladap- 
ter 21 mil einer ersten beweglichen Slempeiplatte 31 
verbunden, die sich in nfichster NSlhe einer Matriizen* 
piaite 30 befindet Der zweite untere Stempel 12. der 
von auBen gesehen die zweite SteJIung einnimmt, ist 
aber einen zweiten Stempcladapter 22 mit einer zwei- 
ten Stempelplatte 32 verbunden. Der von auBen dritte 
untere Stempel 13 ist fiber einen dritten Stempeladapter 
23 an einer festen Platte 33 Tixiert, die als von der Ma- 
tritzenplatte 30 am weitesten entfernte Stempelplatte 
dient und an einem Pressenhaupticdrper 7 fbciert ist 

Eine die Matritzenplatte 30 und ein Niederziehjoch 
34 verbindende Stange 8 ist durch die ersie tind die 
zweite Stempelplatte 31 und 32 und die feststehende 
Platte 30 mittels einer HQlse 90 gefOhrt so daB die Plat- 
ten 31, 32 und 33 bin- und herbewegbar sind. Der erste 
und der zweite untere Stempel 11 und 12 werden beta- 
ligt durch einen ersten bzw, eineii zweiten Hydrauliioy* 
iinder 40 und 50. Der erste und der zweite Hydratilikzy- 
Under 40 und 50 sind in Reihe zueinander angeordnet 
und sind konzentrisch mit dem ersten bzw. dem zweiten 
Stempel 11 und 12 verbunden. 

Der erste Hydraullkzylinder 40 befindet sich zwi- 
schen der ersten Stempelplatte 31 und der zweiten 
Stempelplatte SZ Der zweite Hydraullkzylinder 50 be- 
fmdet sich zwischen der feststehenden Platte 33 und der 
zweiten Stempelplatte 3Z Die Hydraullkzylinder 40 und 
50 sind miteinander Qber Pfosten 60 verbunden. 

Der erste und der zweite Hydraullkzylinder 40 und 50 
haben die Form einer Ringhiiise und werden in ihrer 
Mitlelachse von L6chern 44 bzw. 54 durchsetzt. Der 
zweite untere Stempel 12 ist mit der zweiten Stempel- 
platte 32 einer nachfolgenden Stufe des zweiten Slem- 
peladapters 22 verbunden. der in das DurchgangsJoch 
44 des ersten Hydraulikzylinders 40 einer dicht bei der 
Mairitze 1 liegenden vorausgehenden Stufe eingesctzt 
ist. Bei dieser AusfOhrungsform ist der zweite Stempela- 
dapter 22 hin- und herbeweglich und gegenuber Flussig- 
keiten abgedichtet in das Durchgangsloch 44 eingesetzt 
Der erste Hydraullkzylinder 40 besitzt ein Zylinder- 
rohr 41 und einen Kolben 42 als bewegliches Element, 
welches durch Oldruck hin- und herbewegt wird und in 
das Zylinderrohr eingesetzt ist. Eine Kolbenstange 43 ist 
einstQckig mit dem Kolben 42 ausgebildet und steht mit 
der ersten Stempelplatte 31 in Verbindung. Die Kolben- 
stange 43 sitzt gleitend in einer WellenfQhrung 41A, die 
auf einer der Stirnwande411 des ZyIinderrohr5 41 ange- 
ordnet ist Das Durchgangsloch 44 ist derart ausgebiN 
det. daB es die andere Stimwand 412 des Zylinderrohrs 
41, die Kolbenstange 43 und den Kolben 42 durchsetzt 

Der zweite Hydraullkzylinder 50 enthalt ein Zylinder- 
rohr 51 und als bewegliches Element einen Kolben 5Z 
Ein Ende einer Kolbenstange 53 ist mit der zweiten 
Stempelplatte 32 verbunden. Die Kolbenstange 53 sitzt 
gleitend in einer WeUenftihrung 51 A an einer Stimwand 
511 des Zylinderrohrs 51. Das Durchgangsloch 54 ist 
derart ausgebildet, daB es durch die Kolbenstange 53 
und den Kolben 52 hindurchmuft Die fesle Platte 33 
dient auBerdem als weitere Stirnwand 51 1 des Zylinder- 
rohrs 51. 

Der dritte untere Stempel 13 ist iiber den dritten 
Stempeladapter 23 an der festen Platte 33 fixiert. Der 
dritte Stempeladapter 23 ist hin- und herbeweglich und 
abgedichtet in das Durchgangsloch 54 des zweiten Hy- 
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draulikzylinders 50 und den Adapter 22 eingesetzt Au- 
Berdem befindet sich im Inneren des dritten Stempela* 
dapters 23 ein Durchgangsloch 231, Die Kernstange 6 
und ein Kernsiangenhalter 6A sitzen in dem Durch- 
5 gangsloch231. 

Von den Koibenstangen 43 und 53 abgewandte hohic 
Fuhrungsweilen 45 und 55 sind einstOckig an dem ersten 
bzw. dem zweiten Hydraullkzylinder 40 und 50 angeord- 
net Fahrungswellenldcher 4IB und 51 B sind an den 
10 Stirnwanden 412 und 512 auf der den Stimwiinden 411 
und 511 mit den WcllenfOhrungsIdchern 41 A und 51 A 
der Zylinderrohre 41 und 51 gegenOberliegenden Seite 
angeordnet. Die Fuhrungsweilen 45 und 55 sind gleitend 
in die Fahrungswellenldcher 41b bzw. 51b eingesetzt 
15 GemflB obiger Beschreibung haben der erste und der 
zweite Hydraulikzylinder 40 und 50 Doppelwellen- 
Struktur. Wenn die Kolben 42 und 52 gleitend in die 
FOhningswellenldcher 41B und 51B eingesetzt sind, die 
sk:h in Gegenrichtung bezOglich der Koibenstangen 43 
20 und 53 erstrecken, und die Kolben weiterhin an Stim* 
wanden 412 und 512 der Zylinderrohre 41 bzw. 51 anlie- 
gen, laBt sich die Konzentrizitat zwischen den Stangen 
43 und 53 und den Zylinderrohren 40 und 50 erhdhen, so 
daB die Betriebsgenauigkeit des ersten sowie des zwei- 
25 ten Hydraulikzylinders 40 und 50 verbessert wird. 

Wenn Pulver in die Lucke zwischen dem ersten und 
dem zweiten unteren Stempel 1 1 und 12 gelangt^ besteht 
die Gefahr, daB sich das Pulver mit dem Betriebs5l im 
Inneren des Zylinderrohrs 41 des ersten Hydraulikzylin- 
30 <iers 40 Qber die zwischen den gleitcnden Flachen des 
zweiten Stempeladapters 22 und der hohlen Stange 43 
und dem Kolben 42 des ersten Hydraulikzylinders 40 
gebildete Lucke vermischt Wenn jedoch die hohle FOh- 
rungswelle 45 in der oben eriauterten Weise ausgebildet 
35 und angeordnet ist. failt das Pulver auflerhalb des ersteri 
Hydraulikzylinders 40 durch den Gleitabschnitt zwi- 
schen der hohlen Fuhrungswelle 45 und dem zweiten 
Stempeladapter 22 herab, so daB die Gefahr des Ein- 
tritts von Pulver in den ersten Hydraulikzylinder 40 be- 
40 seitigtist 

Das in die Lucke zwischen dem zweiten und dem 
dritten unteren Stempel 12 und 13 eintreiende Pulver 
bringt die Gefahr mit sich, daB sich das Pulver mit dem 
Betriebsal innerhalb des Zylinderrohrs 51 des zweiten 
45 Hydraulikzylinders 50 vermischt, indem es durch die 
LOcke zwischen den GleiiJl&chen des dritten Stempela- 
dapters 23 und der hohlen Stange 53 und dem Kolben 52 
des zweiten Hydraulikzylinders 50 gelangt Wenn aller- 
dings die hohle Fuhrungswelle 55 in der oben beschrie- 
50 benen Weise angeordnet wird, fallt das Pulver auBer- 
haJb des zweiten Hydraulikzylinders 50 nach unten. und 
zwar durch den Gleitabschnitt zwischen der hohlen 
Fflhrungswelle 55 und dem dritten Stempeladapter 24, 
so daB die Gefahr des Eintritts von Pulver in den zwei- 
55 ten Hydraulikzylinder 50 ausgeschaltet ist 

Da gemaB obiger Beschreibung kein Risiko besteht, 
dafl Pulver sich mit dem Betriebsdl vermischt, mBt sich 
der Gleitwiderstand praktisch auf Null reduzieren, in- 
dem man eine geeignete Liicke zwischen dem ersten 
60 Stempeladapter 21 und der Adapieraufnahraefiache in 
dem Durchgangsloch 44 des ersten Hydraulikzylinders 
40 sowie zwischen dem zweiten Stempeladapter 22 und 
der Adapteraufnahmeflache des Durchgangslochs 54 
des zweiten Hydraulikzylinders 50 ausbildet 
65 Die Fig. 14 bis 17 zeigen FormpreBverfahren in Ver- 
bindung mit der in Fig. 7 dargestellten Formpresse. 
Fig. 14 und Fig. 17A veranschaulichen den FOllvorgang. 
In diesen Figuren steigt der obere Kolben 5 an, um den 
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oberen Stempelieil 4 Qber das Matritzenloch "2 anzuhe- 
ben. Die Matritzenplatte 30 wird von dcm Absenkjoch 
34 und einem unteren Kolben 35 in eine Fullposiiion 
gebracht, Der ersic und der zwehe untere StempeJ II 
und 12 werden von dem ersten bzw. dem zweiten Hy- 
draulikzylinder 40 und 50 in eine FuIJsteilung gebracht 

Fig. 15 und 17 zeigen einen Zusland. in welchcm der 
obere Stempelteil 4 nach unten bewegt ist, wodurch das 
Pulver um ein vorbestimmtes MaO komprimiert wird. 
wahrend der ersie und der zweite untere Stempei 1 1 
und 12 in vorbestimmten Positionen sind» gemSB denen 
der PreBvorgang abgeschlossen ist. Fig. 16 und 17F zei- 
gen einen Zustand, in weichem der obere Stempelteil 4 
nach oben bewegt urid die Matritzenplatte 30 sowie der 
erste und der zweite untere Stempei 11 und 12 nach 
unten bewegt sind (siehe Fig* I7D und 17E) und eine 
Stcllung einnehmen. in der das Formteil W zurOckgezo- 
gen ist 

Die oben beschriebenen Vorgange werden gesteuert 
von einer Antriebssteuercinrichtung 70, die beispiels- 
weise aus einer Kombination einer Posltionsdetektor- 
einrichtung 71» zum Beispiel einem IJnearsensor, einem 
Rechner 72, einem hydraulischen DurchfluQsteuerventii 
73 und einer Hydraulikquelle 77 bestchl, wie in Fig. 18 
gezeigt ist 

Der obere Stempelteil 4 wird von dem oberen Kolben 
3 angetrieben, wobei dieser Antrieb durch eine Steuer- 
kurvc des Pressenhauptkdrpers oder durch einen Hy- 
draulikzylinder crfolgt Die Matritzenplatte 30 wird von 
einem unteren Kolben 35 angetrieben. mit weichem das 
Absenkjoch 34 beiatigt wird. Die Matritzenplatte .30 
wird von einer Steuerkurve am PressenhaiiptkSrper, ei- 
nem Hydraulikzylinder oder dergleichen gesteuert Bei 
dieser Ausfiihrungsform wird die Bewegungsgeschwin- 
digkeit der Matritzenplatte 30 in Bezug zu der Ge- 
schwindigkeit des oberen Stempelteils 4 dadurch be- 
stiiiimt daB die Geschwindigkeiten des ersten und des 
zweiten Hydraulikzylinders 40 und 50 gesteuert werden. 

Die Positionsdetektoreinrichtung 71 erfaBt die Stel- 
lungen der ersten und der zweiten Stempelplatte 31 und 
32. Die Einrichtung 71 ist zwischen der festen Platte 33 
und der ersten Stempelplatte 31 sowie zwischen der 
festen Platte 33 und der zweiten Stempelplatte 32 befe- 
stigt Die Slellungen der ersten und der zweiten Stem- 
pelplatte 31 bzw. 32 bezuglich der festen Platte 33 wer- 
den umgesetzt in elektrische Signale, die dann erfaflt 
werden- 

Der Rechner 72 enthalt eine Recheneinheit 74, die 
fortlaufend die Positionen und die Geschwindigkeiten 
des ersten und des zweiten unteren Stempels 11 und 12 
auf der Grundlage der von der Positionsdetektorein- 
richtung 71 erfaBten Signale berechnet, der Rechner 
enthait weiterhin einen Speicher 25» in weichem Soll- 
oder Zielgeschwindigkeiien fOr den ersten und den 
zweiten unteren Stempei 11 und 12 gespeichert sind. 
Diese wurden zuvor auf der Basis der Abmessungen des 
abgestuften Abschniits Wl . . . des Formteils W und der 
FOlltiefe des Pulvers berechnet eingegeben und abge- 
speichert Der Rechner enthalt auBerdcro eine Verglei- 
chereinheit 75, die die Sollbewegungsgeschwindigkciten 
mit den berechneten Geschwindigkeiten vergteicht und 
em Vergleichssignal fOr das DurchfluBsteuervcntil 73 
des ersten und des zweiten Hydraulikzylinders 40 und 
50 erzeugt, um die Differenz zwischen den Sollge- 
schwindigkciten und den errechneten Geschwindigkei- 
ten auszugleichen. 

Auf diesen Weise wird durch Steuern der jeweiligen 
Bewegungsgeschwindigkeiten des ersten und des zwei- 
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ten Hydraulikzylinders 40 und 50 derart» daB jede Bewe- 
gungsgeschwindigkeit ein konstantes Verhaltnis bezug- 
lich der Geschwindigkcit des oberen Stempelteils 4 auf- 
weist wahrend der erste und der zweite untere Stenii>cl 
5 11 und 12 hydraulisch angetrieben werden, die Steue* 
rung des Zusammenpressens bei dieser AusfOhrungs- 
form mit einer relativ einfachen Apparatur realisiert 
Die jeweiligen Bewegungsgeschwindigkeiten des ersten 
und des zweiten Hydraulikzylinders 40 und 50, die in 
10 dem Speicher 75 abgespeichert sind, sind nkrht auf kon- 
stante Bewegungsgeschwindigkeiten beschrSnkt Es ist 
lediglich notwendig, daD die jeweiligen Geschwindigkei- 
ten des ersten und des zweiten Hydraulikzylinders 40 
lind 50 so bestimmt werden, daB ein konstantes Verhait- 
13 nis zu der Bewegungsgeschwindigkeit des oberen Stem- 
p«lteil5 4, d. h. des oberen Kolbens 5 gegeben ist. In 
einer mechanischen Presse, in der eine Steuerkurve ver- 
wendet wird, mussen die jeweiligen Geschwindigkeiten 
als Geschwindigkeitsmuster in Form von Sinuswellen 
20 ahnlich wie bei dem oberen Kolben 5 gespeichert wer- 
den. 

Die vorliegende Erfindung ist nichl auf die Verwen- 
dung einer mechanischen Presse beschrankt, Auch hy- 
draulische Pressen sind mdglich. Im Fall einer hydrauli- 
25 schen Presse sollten die Bewegungsgeschwindigkeiten 
des oberen Kolbens 5 und des unteren Kolbens 35 so 
gesteuert werden, daB die Geschwindigkcit ein konstan- 
tes Verhaltnis zu den jeweiligen Geschwindigkeiten des 
ersten und des zweiten Hydraulikzylinders 40 und 50 
30 aufweist 

Diese YorgSnge konnen auch beispielsweise durch 
erne Kombination aus der Positionsdetektoreinrichtung 
71, zum Beispiel eines Linearsensors. des Rechners 70 
und des hydraulischen Servoventils 79 gemafi Fig. 19 
as durchgefahrt werden. Die vorliegende Erfindung ist 
nicht auf hydraulische Scrvoventile beschrankt. Man 
kann auch andere Ventile einsetzen, zum Beispiel ein 
anaioges oder digitales Proportional-SteuerventiL 
Sollwerie fttr die erste und die zweite Stempelplatte 
40 31 und 32 sind f iir jeden Schritt vorab In den Rechner 
eingegeben. Momentane Positionen werden von einer 
Positionsdetektoreinrichtung erfaBt, und die Informa- 
tion Ober diese Stellungen werden ruckgekoppelt Die 
Steuer-Sollwerte werden mit den erfaBten Werte ver- 
45 glichen und das hydraulische Servoventil 79 wird ttber 
eine Servosteuerung 78 beiatigt. um den ersten und den 
zweiten Hydraulikzylinder 40 und 50 gesteuert anzutrei* 
ben. Das Servoventil 79 wird von verschiedenen Hy- 
draulikwellen 77 mit Hydraulikdruck gespeist 
50 Bei dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispie! 
werden von dem Zeitpunkt an, zu dcrti der obere Kol- 
ben sinkt und die Bodenfiache des oberen Stempels die 
Obersejte der Metallform errelcht oder geringfugig in 
sie eindrihgt dh. wenn der PreBvorgang beginnt die 
S5 Metallform und die unteren Stempei mit einer Ge- 
schwindigkcit nach unten bewegt die proportional zu 
der Smkgeschwindigkeit des oberen Kolbens ist so daB 
jeder abgestufte Abschniit des Formteils gepreBt wird. 
Es bcndtigt jedoch lange Zeit, bis die Form und die 
60 unteren Stempei sich mit einer Geschwindigkcit pro- 
portional zur Bewegungsgeschwindigkeit des oberen 
Stempelteils bewegen. wenn sie mit dem Absenkvor- 
gang beginnen» wenn die BodenflSche des oberen Form- 
teils die Oberseite der Form erreicht hat und der PreB- 
65 vorgang beginnt Es erfolgt also eine zeitliche Verz6ge- 
rung, innerhalb der die genannten Teile sich nicht mit 
der gleichen Geschwindigkcit sondem nur angenahert 
gleich schnell bewegen. Demzufolge weicht die jedem 
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PreBvorgang entsprcchende tatsachiich Fullh6he von 
der berechneten Failhdhe ab, so da0 das Einfiillen des 
Pulvers fein eingestelU werden muO, 

Um die ideale Bewegung von dem Zeitpunki des Be- 
ginns des PreBvorgangs an z\t realisieren und zu errei- 
chen, daB sich der obere Stempelteil, die unteren Stem- 
pe! und die Form mileinander in Einklang bewegen, 
wird vorzugsweisie der obere Stempelteil vorUberge- 
hend angehalten, wenn der PreBvorgang begonnen 
wird» und jeder Siempel sowie die Form werden gleich- 
zeitig mit vorbestimmter Beschleunigung und Ge- 
schwindlgkeit angetrieben, nachdem der obere Stem- 
pelteil angehalten wurde. 

Fig. 20 zeigt eine grafische Darstellung eines Hubdia- 
gramms fur den Fall, daB der obere Stempelteil 4 vor- 
ubergehend wahrend des Formprozesscs gemSfl Fig. 1 
angehalten wird, wenn der PreBvorgang beginnt Eine 
vorbesiimmte Beschleunigung, die Geschwindigkeit 
und die Strecke der Abwartsbewegung von dem oberen 
Totpunkt werden fur den oberen Stempelteil 4 spezifi- 
ziert, wenn dessen vorderes Ende die Matritzenoberfia- 
che ta erreicht hat, oder wenn er geringfiigig in das 
Mairitzenloch 2 eintritt und die Offnung des Matritzen* 
lochs 2 gefailt ist» d. h, wenn der PreBvorgang begomien 
wird. Mit Beginn des PreBvorgangs wird der obere 
Stempelteil 4 fur eine so kurze Zeit wie m^Jglich ange- 
halten (siehe Fig. 20a)L 

Dann werden der obere Stempelteil 4. die Matritze 1, 
der erste und der zweite untere Stempel II bzw. 12 
gleichzeitig um einen vorbestimmtea Betrag proportio- 
nal der oben angegebenen Beschleum'gung, Geschwin- 
digkeit und Entfemung der Abwartsbewegung des obe- 
ren Stempelteils 4 nach unten bewcgt (siehe Fig. 20b> 
Dann erfolgt der eigentiiche PreBvorgang (siehe 
Rg. 20c). Wie dargesiellt, werden die Bewegungsge- 
schwindigkeit des oberen Stempeiteils 4, der Matritze 1 
und des ersten, des zweiten und des dritten unteren 
Stempels II, 12 und 13 in der Praxis ge&hdert. uhd Be* 
schleunigung, Geschwindigkeit und Hub der Abwarts* 
bewegung werden in def gleichen Wcise spezifiziert, 
wie es oben eriautcri wurde. Der obere Stempehei! 4 
geht nach oben» und die Matritze 1, der erste, der zweite 
und der dritte untere Stempel sitiken (siehe Fig, 20f, g 
und h). Wenn dieser ROckzug abgeschlossen ist (siehe 
Fig. 20iX wird Pulver gleichzeitig mil dem Herausneh- 
men des Formprodukts von einem nicht dargestellten 
FOrderer in die Form eingegeben (siehe Fig. 20}), Fig. 21 
ist eine grafische Darstellung. die ein Hubdiagraram fiir 
den Fall darstellt, bei dem der obere Formteil 4 voruber- 
gehend angehalten wird, wenn der PreBvorgang wah- 
rend des gesamien in Fig. 3 dargestellten Ablaufs be- 
gonnen wird Der obere Stempelteil 4 geht nach unten, 
und wenn er die Oberseite der Matritze 1 A erreicht hat,' 
halt er fiir eine bestimmte Zeitspanne an (siehe 
Fig. 21A). AnschlieBend wird der obere Stempelteil 4 
mit vorbestimmter Geschwindigkeit und bestimmter 
Beschleunigung sowie ein bestimmtes Stiick weit nach 
unten bewegi, und der zweite untere Stempel 12' wird 
um ein vorbestimmtes Verhaltnis bezOglich Geschwin- 
digkeit, Beschleunigung und Hub der Abwartsbewe- 
gung des oberen Stempeiteils 4 nach oben bewegt (siehe 
(b)), Dann erfolgt der Kompressionsschritt (siehe (c)i 

Beschleunigung. Geschwindigkeit und Hub der Ab- 
wartsbewegung werden genauso festgelegt, wie es oben 
beschrieben wurde. Der obere Stempelteil 4 gehl nach 
oben, und die Matritze 1 sowie der erste und der zweite 
untere Stempel 11' und 12' gehen nach oben (siehe (f)). 
Wenn der RUckzug abgeschlossen ist. (siehe (i)X wird 
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Pulver in die Form eingegeben. gleichzeitig mit der Her- 
ausnahme des Formteils von einem nicht dargestellten 
Fdrderer (siehe (j))L 
Fig. 21 ist eine grafische Darstellung eines Hubdia- 
5 gramms fur den Fall, daB der obere Stempelteil 4 vor- 
ubergehend wahrend des Prozesses gemafl Fig. 4 ange- 
halten wird, wenn der PreBvorgang beginnt Der obere 
Stempelteil 4 geht nach unten, und wenn er die Obersei- 
te der Matritze lA erreicht hat, oder wenn er etwas in 
!o das Matriizenloch 2 eintritt und die Offnung des Form- 
lochs 2 gefollt ist, d. h., wenn der PreBvorgang beginnt, 
halt er fQr eine vorbestimmte Zeitspanne an (siehe 
Fig. 22a). Danach wird der obere Stempelteil 4 mil vor- 
bestimmter Geschwindigkeit und Beschleunigung um 
15 ein vorbestimmtes Stiick nach unten bewegt und die 
Matritze 1 wird mit einem vorbestlmmten Verhaltnis 
bezOglich der Geschwindigkeit, Beschleiinigung und be- 
zOglich des Hubs der Abwartsbewegung des oberen 
Stempeiteils 4 nach unten bewegt (siehe b dieser Figur) 
20 Dann erfolgt der PreBschritl gemSB c) dieser Figur. 

Die Beschleunigung, die Geschwindigkeit und der 
Hub der AbwSrtsbewegung werden in der oben geschil- 
derten Weise spezifiziert. Der obere Stempelteil 4 geht 
nach oben und die Matritze 1 geht nach unten (siehe f) 
25 dieser Figur). Wenn der Ruckzug beendet ist (siehe i) 
dieser Figur), wird Pulver in die Metallform eingegeben, 
gleichzeitig mit der Entnahme des Formteils durch ei- 
nen nicht dargestellten F5rderer (siehe j) dieser Figur). 
Wie In Fig. 23 gezeigt ist, sind zum vorubergehenden 
30 Anhalten des oberen Stempeiteils 4 beispielsweise ein 
drilter und ein vierter Hydraulikzylinder 5A und 35A 
zum Antreiben des oberen Kolbens 5 bzw. des unteren 
Kolbens 35 zusaizlich zum ersten und zum zweiten Hy- 
draulikzylinder 40, 50 vorgesehea Weiierhin dienen Po- 
35 sitionsdetektoreinrichtungen 71A, 71 B. 7IC und 71 D, 
zum Beispiel in Form eine Linearsensors ausgebildet, 
zum Erfassen des Steuerhubs durch den ersten bis vier- 
ten Hydraulikzylinder 40. 50, 5A und 35A, den Rechner 
72. Servosteuerungen 78A. 78B, 78C und 78D, hydrauli- 
40 sche Servoventile 79A, 79B, 79C und 79D und hydrauli- 
sche Druckschaltungen 77 A, 77B, 77C und 77D. 

Vorab werden in den Rechner 70 ZieJ- oder Sollwerte 
fQr die Matritze 1. den oberen Stempelteil 4 und die 
erste und die zweite Stempelplatte 31 bzw. 32 fur Jeden 
45 ProzeS eingegeben. TaisachJich Slellungen werden er- 
fafit durch die Detektoren 71A, 71B, 71C und 71D, und 
die Information fiber diese Positionen wird zuruckge- 
fUhrt, um die Sollwerte mit den festgestelllen Istwerten 
zu vergleichen. Die hydraulischen Servoventile 79A, 
50 79B. 79C und 79D werden auf der Gnindlage des ge- 
nannten Vergleichs Qber die Servosteuerungen 78A, 
78B. 78C und 78D gesteuert, um den ersten bis vierten 
Hydraulikzylinder 40, 50, 5A und 35A anzutreiben uiid 
zu steuern. Hydraulikdruck wird den hydraulischen Sep- 
55 voventilen 79A, 79B, 79C und 79D von hydraulischen 
Druckschaltungen 77A, 77B,77C bzw. 77D zugefOhrt. 

Die Bewegungsgeschwindigkeiten des ersten bis vier- 
ten Hydraulikzylinders 40. 50, 5A und 35A, die in dem 
Speicher des Rechners 70 gespeichert sind, sind nicht 
60 auf konstante Werte beschrankt Die Geschwindigkei- 
ten werden so festgelegt, dafl sich ein konstantes Ver- 
hfilinis bezuglich der Geschwindigkeit des oberen Stem- 
peiteils 4, d. h. des oberen Kolbens 5 ergibt. Wenn sich 
deren Geschwindigkeiten ftndem, d. h., wenn diese Teile 
65 beschleunigt werden, werden die Geschwindigkeiten 
auf ein vorbestimmtes Verhaltnis festgelegt. 

Wie oben erl^utert wurde, laflt sich die PreBsteue- 
rung gemaB der Erfindung durch einen relativ einf achen 
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Aufbau mil Hilfe eines Verfahrens realisiereri, bei dem 
der obere Stempeheii 4, die Mairitze l und der ersie und 
der zweiie unlere Stempel 11 bzw. 12 hydraulisch ange- 
triebcn werdcn, wShrcnd die Geschwindigkeiten des er- 
sten bis vierien Hydraulikzylinders 40, 50. 5A und 35A 
proportional derart gesieueri werden. dafl sie ein kon- 
siames Verhaitnis beztiglich der Geschwindigkeit des 
oberen Stempcheils 4 aufweisen. 

Die Durchbiegung des Pfostens 60 und der ersten bis 
vier(en Hydra uiikzylinder 40, 50. 5A und 35A wird mil k 
Hilfe eines geschiossenen Regelkreises geregelt. wobei 
die Stellungen der Slempeiplatlen 31 und 32. der Mairit- 
ze 1 und des oberen Stempel teils 4 von den Positionsde- 
tektoreinrichtungen TIA, 7lB. 71C und 71D erfaSt und 
die Information tiber diese Positionen zuruckgefuhn v 
wird Damit lassen sich durch Durchbiegen dieser Teile 
verursachte EinflUsse eiiminieren. 

Fig. 24 zeigt eine modifizierte Version der in Fig. 7 
dargeslellten Presse. Obschon der erste iind der zweite 
Stempeladapter 21 und 22 und die Stangen 43 und 53 » 
des ersten und des zweiten Hydraulikzylinders 40 und 
50 an der ersten und der zweiten Stempelplatie 31 bzw. 
32 gemaB Fig. 7 befestigt sind, da die Lasten von dem 
ersten und dem zweiten unteren Stempel 11 und 12 
direkt von den Stangen 43 und 53 des ersten bzw. des 25 
zweiten Hydraulikzylinders 40 und 50 aufgenommen 
werden, haben die erste und die zweite Stempelplatte 31 
und 32 nicht die Funkiion, w^hrend des Zusammenprcs- 
sens des Pulvers Lasten aufzunehmen. Stattdessen ver- 
iiindern sie lediglich die Drehung des ersten und des 30 
zweiten Stempeladapters 21 und 22. Das in Fig. 24 dar- 
gestellte Beispiel der Presse ist nicht mit der ersten und 
der zweiten Stempelplatte 31 und 32 ausgestattet. und 
die Stangen 43 und 53 des ersten und des zweiten Hy- 
draulikzylinders 40 und 50 sind direkt mit dem ersten 35 
bzw, dem zweiten Stempeladapter 21 und 22 verbunden. 
Urti bei dieser AusfOhrungsform die Drehung der Presse 
zu unterbinden, sind eine erste und eine zweite Verrie- 
gelungsplatte31' und 32' an den hohlen FOhrungswellen 
45 und 55 des ersten und des zweiten HydrauJikzylin- 40 
ders 40 und 50 montiert Wenn ein Mechanismus zum 
Verriegeln oder Sperren der Stangen 43 und 53 mit 
lediglich dem ersten und dem zweiten Hydraulikzylln- 
der 40 und 50 vorgesehen ist, werden die erste und die 
zweite Verriegelungsplatte 31' und 32' nicht mehr bend- 45 
tigt, und eine solche KonstrukUon der Presse kann also 
Doch weiter vereinfacht sein. 

Obschon bei den speziellen, in den Fig. 7 und 24 dar- 
geslellten Beispielen der erste und der zweite Hydrau- 
likzylinder 40 bzw. 50 als Doppelwellen-Typ ausgebiidet 50 
sind, ist es moglich, nicht die FOhrungswellen 45 und 55 
vorzusehen, wie in Rg. 25 dargesteiJt ist. 

Wenngleich bei dem oben beschriebenen AusfUh- 
rungsbeispiel die Stempeladapter und die Stempel ge- 
trennt voneinander sind, konnen sie auch einsiackig aus- 55 
gebildet sein, so daU jeder Stempel direkt mit einem der 
Hydraulikzylinder verbunden ist. wie in Fig. 7 gezeigt 
ist. Eine Metallform kann direkt an der Presse ohne 
Werkzeuge montiert werden. 

Obschon bei dem oben erlauterten Ausfuhrungsbei- eo 
spiel ein Fall eriautert wurde. bei dem Hydraulikzylin- 
der als Fluiddruckzylinder eingesetzt werden. ist die Er- 
fmdung nicht auf die Verwendung von Hydraulik be- 
grenzt. Andere Arten von Fluiddruck, zum Beispiel 
Wasserdruck. oder aber auch pneumatischer Druck, wie 6S 
zum Beispiel Lufidruck, konnen als Betriebsfluid ver- 
wcndet werden. 
Die Fig. 7, 24 und 25 zeigen lediglich Bcispiele. das 
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erfindungsgem&B Steuerverfahren kann realisiert wer- 
den durch die Ausgestaltung einer Pulverform presse 
gemaB dem Stand der Technik. wie in Fig. 26 gezeigt ist, 
und das Verfahren kann auch mit Hiife anderer Pulver- 
formpressen realisiert werden. deren Aulbau von den 
oben beschriebenen Beispielen abweicht 

Da im Gegensatz zum Stand der Technik eine Bewe- 
gungsgeschwindigkeit, mit der jeder abgestufte Ab- 
schnilt eines stufenformigen Formteils gepreBt wird. 
derart gesteucrt wird, daQ sie das gleiche Verhaitnis 
aufweist wie das Verhaitnis der zusammengepreOten 
Abmessungen jedes fertigen abgestuften Abschnitts, ist 
das AusmaB der Pressung in jedem abgestuften Ab- 
schnilt zu jeder Zeit wahrend des PreBvorgangs das 
gleiche. so daB verhindert wird, daB sich Pulver zwi- 
schen den abgestuften Abschnitten aufgrund von Unter- 
schieden in der Kompression bei jedem abgestuften Ab- 
schniit bewegt. Demzufolge wird erfmdungsgemaB je- 
der abgestufte Abschnitl gleichfdrmig gepreBt. wo- 
durchdie Btldung voft Rissen unterbunden wird 

Da jeder abgestufte Abschnitl gleichmaBig gepreBt 
wird, laOt sich die FQllhdhe des Pulvers leicht einstellen. 
ohne daB irgendeine Bewegung des Pulvers berQcksich- 
tigt werden muB. Speziell dann, wenn ein oberer Stem- 
peheii beim Beginn des PreBvorgangs vorObergehend 
angehalteti wird und wenn danach der obere Stempel- 
teil. der untere Stempeheii mh mehreren Stempeln und 
die Metallform gleichzeitig betatigt werden. so bewe- 
gen sich diese Teile mit der gleichen Geschwindigkeit. 

Patentanspriiche 

t. Verfahren zum Steuern einer Pulverformpresse. 
in der ein mehrere abgestufte Abschnitte (Wl, W2 
.,.) aufweisendes Stufenformteil geformt wird, in- 
dem ein Pulver in einer Form (1) zusammengepreBt 
wird durch Bewegen eines oberen Stempelteils (4), 
eines unteren Stempeheiis (10) und der Form (1) 
relativ zuemander. gekennzeichnet durch folgen- 
deSchritte: 

- Erfassen eines Geschwindigkeitsverhaltnis- 
ses von Bewegungsgeschwindigkeilen des 
oberen und des unteren Stempelteils {4, 10) zur 
Zeit des Zusammendruckens der jeweiligen 
abgestuften Abschnitte {Wl, W2. . .)des Form- 
teils wahrend der Zeit zwischcn dem Beginn 
und dem AbschluB des Pressens» 

- Erfassen eines Kompressionsverhaitnisses 
von gepreBten Abmessungen der abgestuften 
Abschnitte des Formteils. und 

- Steuern der Relativ-Bewegungsgeschwin- 
digkeiten des oberen Stempelteils (4), des un- 
teren Stempelteils (10) und der Form (1) der- 
art, daB die Geschwindigkeitsverhftltnisse et- 
wa in Einklang stehen mit den Kompressions- 
verhaitnissen der abgestuften Abschnitte des 
Formteils. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der untere 
Stempeheii (10) mehrere untere Stempel {1 1, 12, 13) 
aufweist, die relativ bezQglich des oberen Stempel- 
teils (4) bewegbar sind, urn die abgestuften Ab- 
schnitte (Wl, W2,..) des Formteils auszubilden. 

3. Verfahren nach Anspruch I. bei dem der obere 
Stempeheii (4X die unteren Stempel (10, 1 1, 12,) und 
die Form (1) durch unabhangige Antriebsquellen 
(40, 50, 5 A, 35 A) angetricben werden, 

4. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 3. bei 
dem der obere Stempeheii (4) an einem oberen 
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Kolben (5) der Pulverfornipresse befesiigt ist, die 
Form (I) und der untcre Stempeileil (10) mit Bewe- 
gungsgeschwindigkeitcn nach unten bewegt wcr- 
den, die von dem Beginn des Kompresstonsvof* 
gangs des oberen Stempelteils zum Pressen der ab- 5 
gestufien Abschnitte des Formieih an proportional 
zu einer Absenkgeschwmdigkeit des oberen Kol- 
bens (5) sind. 

5. Verfahren nach einem der Ansprilche I bis 3, bei 
dem der obere Formteil (4) an einem oberen Kol- 10 
ben (5) der Pulverformpresse befestigt ist, und der 
untere Stempelteil (10) mil einer Bewegungsge- 
schwtndigkeit nach oben bewegt wird, der von dem 
Beginn des PreBvorgangs des oberen Stempelteils 
(4) zum Pressen der abgestuften Abschnitte des ts 
FormteiJs an proportional zu einer Absenkge- 
schwindigkeit des oberen Kolbens (5) ist. 

6. Vorrichtung zum Steuern einer Pulverformpres- 
se, in der ein mehrcre abgestufte Abschnitte auf- 
weisendes Stufenformteil geformt wird, indem ein 20 
Pulver in einer Form zusammengepreBt wird durch 
Bewegen eines oberen Stempelteils (4), eines unte- 
ren Stempelteils (10) und der Form (1) relativ zuein- 
ander. umfassend: 

- cine Einrichtung (5, 40, 50) zum Antreiben 25 
und Bewegen des oberen Stempelteils (4), des 
unteren Stempelteils (10) und der Form (1. 30) 
relativ zueinander; 

- eine Einrichtung (71) zum Erfassen der Po- 
sitionen des oberen Stempelteils (4). des unte- 30 
ren Stempelteils (10) und der Form (1, 30); 

- eine Einrichtung zum Erfassen von Bewe- 
gungsgeschwindigkeiten des oberen Stempel- 
teils (4), des unteren Stempelteils (10) und der 
Form (1. 30) zur Zeit des Zusammenpressens 35 
der jeweiligen abgestuften Abschnitte des 
Formteils wfthrend einer Kompressionszeit 
nach Beginn des Kompressionsvorgangs bis 
zum Abschiu8 des Kompressionsvorgangs; 

- eine Einrichtung zum Erfassen eines PreB- 40 
drucks bezQglich der abgestuften Abschnitte 
des Formteils; und 

eine Einrichtung zum Steuern der Antriebs- 
einrichtung zum Steuern der relativen Bewe- 
gungsgeschwindigkeiten des oberen Stempel- 45 
teils, den unteren Stempelteils und der Form 
derart, da0 Gescbwindigkeitsverhiltnisse des 
oberen und des unteren Formteils im wesentli- 
Chen in Einklang stehen mit den ICompres- 
sionsverhaitnisses der komprcmierten Abmes- 50 
sungen der jeweiligen abgestuften Abschnitte 
des Formteils. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6» bei der der untere 
Stempelteil (10) mehrere untere Stempel (11, 12. 13) 
aufweist, die konzentnsch zueinander vertikal an- 55 
geordnet sind 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebseinrichtung mehrere An- 
triebsquellen aufweist, urn die unteren Stempel (1 1, 
12, 13) zur Ausbiidung der abgestuften Abschnitte eo 
des Formteils unabhftngig voneinander anzutrei- 
ben. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8» bei der die Steuer- 
einnchtung enthftJt: einen Berechnungsabschnitt 
(72) mit einer Berechnungseinhett (74) zum sukzes* es 
siven Berechnen von Positionen und Bewegungs- 
geschwindigkeiten der unteren Stempel (t I, 12, 13) 

in Abhd^ngigkeit von Signalen, die von der Posi< 
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tionsdetektoreinrichtung und der Geschwindig- 
keitsdetektoreinrichtung geliefert werden, eine 
Spelchereinheit (75) zum Speichern von Sollwcrten 
ftir die jeweiligen unteren Stempel, welche vorab 
berechnet werden nach MaBgabe der Abmessun- 
gen der abgestuften Abschnitte des Formteils und 
Polver-FOllhoben der abgestuften Abschnitte* und 
cine Vergleichereinheit (76) zum Vergleichen der 
Sollgeschwindigketten mit den berechneten Ge* 
schwindigkeiten, wobei das Vergleichsergebnts zu 
der Antriebseinrichtung geliefert wird. um eine 
durch den Vergleich ermitteite Differenz zu kom- 
pensieren. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 9 bis 9, 
bei der die Antriebseinrichtung hydraulisch beta- 
(igte Antriebsmittel enthsilt 
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